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Beschreibung 

Elektronisches Bauteil -mit vorwiegend organischen Funktions- " 
materlalien und Herstellungsverfahren dazu 

Die Erfindungbetrlfft ein elektronisches Bauteil mit vorwie- 
- gend organischen .Funktionsioateriaiien ait verbesssrter Durch- 
kontaktierung. 

Es sihd Baueleroente z.B. aus der GR2001P03239; 2001P20024 in 
der sogenannten .„Poiymerelektronik* bekannt. Damit iat die • 
neue, nicht auf den traditionell bekannten halbleitenden Ma- , 
terialien auf Silizium Basis, fuBende Elektronik aus im we- 
sentlichen organischen Materialien, insbesondere aus Schich- 
ten von organischen Kunststoffen (plastics) gemeint.. Hit dein 
System zur Erzeugung von Durchkontaktierungen <Vias-Bildung) 
•ftlr die Polymerelektronik werden leitfahige Verbindungen zwi- 
schen Schichten in unterschiedlichen Bauelementebenen ermog- 
licht. Dabei durchdringt eine Durchkontaktierung eine oder 
mehrere isolierende oder halbleitenda Zwischenschichten, also • 
sogenannte „iiiittlere Funktionsschichten- , Diese Durchkontak- 
tierungen sind ftlr die Hersteliung logikf ahiger,- integrierter 
Schaltungen essentiell. sie konnen sowohl mit einer Druck- 
technik, als auch auf herkOmmlichem Weg mittels optischer Li- 
thographie erzeugt werden. Mit ' einem • Druckverf ahren kann die- 
ser Prozessschritt in eine Massettfertigung integriert werden, 
was vor allem bei der Herstellung von low-cost Artikeln es- 
sentiell ist. ■ '.' 

I 

Bei der Produktion dieser Elektronikbauteile wird das vorwie- 
gend organische Material Uber Dtinnf ilaprozesse aufgetragen. 
Meil die dUnnen Filme eine hohe Empfindlichkelt gegentlber me- 
chanischer Beansprubhung und/oder chemischen LSsungsmittel 
haben, werden hohe Anforderungen an die Prozesse zur Bildung 
der Durchkontaktierungen gestellt. Diese hohen Anforderungen 
schlagen sich selbstverstandlich in den Produktidnskosten . 
nieder. Bislang werden Durchkontaktierungen auf den fertigen 




■ 30.07.02 16:2 C>-PAXG 3 M r: 666367 vo n-» IVS:rAXO3. l 0.0201/0 0 1317ai007 (OuLo 3 «un 1 0) 



29-JUL 15:19 m VON:CT IP CT SIEM-ERL +49 9131' 73486T PN:DPP SEITE:04 

200212050 



2 

duiinen Schichten vbrgenoxnraen, wcbei die Gefahr, dass die dOn- 
nen Schichten Schaden nehmen, sehr schwer wiegt/ weil die 
Funktionalitat des gesaiaten Bauelements in Frage steht, so- 
bald eine der Funktionsschichten beschadigt ' ist . 

Aufgabe der Erflndung ist es daher, einen massenproduktions- 
kompatiblen Prozess zur Herstellung zutciindest einer Durchkon- 
taktieriing zu schaffen, der den Eigenschaf ten der empfindli- 
Chen dUnnen Schichten aus organischem Material Rechnung • 
10 tragt. AuJierdera ist es Aufgabe der Erfindung, ein elektroni- 
, sches Bauteii zu schaffen, das zuminiiest eine Durchkontaktie- 
rung hat, die vor der isolierenden Schicht auf gebiracht wurde* 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein elektronische.s Bauteii 

15 mit vorwiegend organischen Fiinkt ions schicht en, das ilber zu^ 
mindest eine Durchkontaktierung verfUgt, deren Querschnitts- 
profil so charakteristisch Ist, dass man daran erkennen kann, 
dass vor dem Aufbringen zumindest einer mittleren Funktions- 
. schicht zumindest eine uiitere Schicht lokal behandelt wurde, 

20 Aufierdem ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Herr 
stellung zumindest einer Durchkontaktierung eines' elektroni- " 
schen Bauteils aus , vorwiegend organischem Material, bei dera 
■ vor dem Aufbringen der isolierenden Schicht die Durchkontak- 
tierung gebildet wird. 

25 ' . 

Bislang v/erden Vias immer dadurch gebildet, dass. in vorhande- 
ne Schichten durch Sohren, Wegatzen oder Ubliche Methoden der 
Nicht-Vernetzung wie Lithographic, etc. LOcher nachtr^glich 
eingebracht werden, die dann mit leitendem Material zur Bil- ' 

30 dung der Durchkontaktierung .aufgefUlit werden. Dabei ergibt 
• sich meistens ein gleichbieibender Querschnitt der gebildeten 
Durchkontaktierung, der am fertigen Produkt mittels eines 
Querschnittprofils charakteristisch. und einfach erkennbar 
ist. • . • . ■ 





35 



Mit der hier erstroals vorgeschlagenen Methode, die Durchkon- 
taktierung (VIAS) auf dem Subs t rat, der leitenden und/oder • 
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der halbleitendien Schicht, jed^nfalls vor .der durchzukontak- 
tierenden, also in der Regel der isolierenden^ Schicht aufzu- 
brincfen, werden Durchkontaktierungen geschaffeh,- die zximin- 
dest genvali feiniger Ausf tlhrungsformen ein du'erachnittsprof il 
5 haben, das sich von unten nach oben verjUngtr vergleichbar 

mit eineia Kegelstuiapf » Die Konturen dor Vias haben in der Re- 
gel auch eine fur die Herstellungsart, z.B, Drucken, typische 
Form. Die nachf olgenden durchzukontaktierenden Schichten pas- 
• sen sich um die Vias herum weitgehend dieser Foria an. Die 
10 Konturform ist z,B. nach einer Aasf Uhrungsf orm - mikroako- 
pisch betrachtet - nicht scharf gezogen iind/oder sogar ge- 
zackt, wohingegen die Konturen der herkoxraalichen^ durch nach- 
trSgliches Bohren erhaitlichen Vias in der Regel s char fe Kon- 
turen haben. 




16 , - . 

Die Vias werden nabh einer Ausf Uhrungs form in der Gestalt 
f reistehender Erhebungen gebildet. Die Durchkontaktierung ge- 
schieht dabei erst mit Aufbringen der dtinnen und/oder isolie- 
rend^n. Schicht . Von Vorteil ist, wenn die Oberfl^che der Vias 
20 rau ist flir den spateren Kontakt mit dem oberen Leiter. Wenn 
es §ich bei der (n) isolierenden Schicht < en) urn (eineri) .dUn- 
ne(n) Film(e) handelt/ entstehen die Durchkontaktierungen in*, 
der Folge automatisch, weil der Film aus oirganlschem Material 
an den Durchkontaktierungspunkten, auch wenn die Erhebung 
25 nicht die ganze Dicke der Schicht hoch. ist, aufbricht- Durch 
die so erzeugten Locher im isolierenden Film kann eine.elekt;- 
rische Verbindung zwischen den . vers chiedenen Ebenen eines 
elektronischen, Bauelementa erzeugt werden. Dabei konnenent- 
weder die Lbcher erst nachtraglich mit einem leitfShigen Me- 
30 dium aufgefiillt werden, oder die'zuerst auf gebrachten Durch- 
' kontakt ierxingen sind bereits leitf^hig. 

For den Fall, dass es sich nicht urn einen dUnnen Film han- 
delt, der selbstandig aufbricht, kann durch gezielte mecharii- 
35 sche Behandlung ein Durchbruch an den Dur ch kontakt iariings- 
stellen erreicht werden. 
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In jedem Fall werdlen aber gemaB der Erfindung die'Vias vor 
der mittlerem Funktionsschicht, also in der Kegel einer iso- 
lierenden, Schicht aufgebracht und somit-bleiben die empfind- 
lichen^ vorzugsweise strukturierten SchicKten .von dem Prozess 
5 der Durchkontaktierung verschont, 

Der Begriff "organisches Material" oder Funktionsmaterial" 
:oder * (Funktions-) Polytner" xmfaast hier alle ^Arten von orga-- 
nischen, metallorganischen und/oder organisch-ano;rganischen 

10 Kunststoffen (Hybride) / insbesondete* die, die im Englischen 
• 2.B. mit '''plastics^' bezeichiiet warden. Es handelt sich im al- 
le Arten von Stoffen rciit Ausnahiae der Halbleiter, die die 
klassischen Transistoren bilden (Germanium, Siliziijm) / und 
der typischen metallischen Leiter. Eine Beachrankung im dog- 

15 matischen Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff- 

enthaltendes Material ist deinriach nicht yorgesehen, vielmehr 
ist auch an den breiten Einsatz von z.B, Siliconen .gedacht . 
Weiterhin soil der Term keiner BeschrSnkung im Hinblick auf 
. die MolekUlgr6l3e, insbesondere auf polymere und/oder oligome- 

20 re Materialien unterliegen, sbndern. es ist durchaus auch. der 
Einsatz von ''small molecules" mOglich- Der Wortbestandteil 
"polymer" im Funktionspolymer ist historisch bedingt und ent-- 
halt insofern keine Aussage Uber das Vorliegen einer tatsSch- 
lich polymeren Verbindung, 

25 . * 

Im .E"olgenden werden Ausftihrungsf ormen der Erfindung noch an- 
hand von Figuren naher erlSutert, die, im Sinne einer besse- 
ren Verdeutlichung, Uberzeichnete beispielhafte Querschnitts- 
profile zeigen. 

Figur 1 zeigt ein Tragersubstrat <2,B. eine PET--Folie) 1 lait 
den entsprechenden' unteren Leiterbahnen 2 (z-B. Gold/ Poiy- 
anilin, PEDOTr Carbon Black, Graphit, Leitsilber) • 

35 Figur 2 zeigt zu dem Aufbau der Figur 1 die f reistehende . 

IMrchkontaktierung 3, die auf einer unteren Leiterbahn und/ 
Oder Schicht 2 aufgebracht wurde. Die Durchkontaktierung 3 




30 
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ist beispielsweise durch eine Drucktechnik -imd/oder lithogra- 
phisch aufgebrach-t worden. Jede bfeliebige Herstellungsweise, 
die eine 3oXche Durchkontaktierung 3 auf einer unteren 
Schicht 2 produziert, ist denkbar. Die Durchkontaktierung 3 
5 besteht z.B* aus Polyanilin, PEDOT, Carbon Blackr Graphit, 
Leitsilber. Sie kann aber auch.aus einem anderen leitenden 
Oder nichtleitendeni Material geschaffen sein. Die Form dieser 
Durchkontaktierung 3 kann 2.,B, turmformig mit von unten nach 
Oban sich verjUngender Gestalt sein. Die Oberfiache kann eine 

10 gewisse Rauhigkeit aiifweisen, was die spatere Kpntaktierung 
untersttitzt. Da das Substrat 1 und die Leiterbahn (en) 2 in 
der Kegel eine hohe mechani$che Stabilitat haben^ kann. fur 
die Her stel lung der Durchkontaktierung 3 ein Massenferti- 
gungsprozess problemlos eingesetzt werden. 

15 ' 

Figur 3 zeigt wieder denselben Aufbau in einer anderen Pro- 
zessstufe/ wo bereits zwei weitere Schichten 4 und 5 aufge- 
bracht sind, die aus halbleitendem oder. isolierendem Material 
bestehen kOnnen, Als Halbleiter 'koitimt z*B. in Frage: Polyal- 
20 kyithiophen oder Polyfluoren, als Isolator z . B . . Polyhydro- 
xystyrol, Polymethylmethacrylat oder Polystyrol . Die Durch- 
kontaktierung 3 durchstdiit aufgrund ihrer Grdfie und/oder ih- ' 
rer B.eschaf f enheit die zwei mittleren Fnnktionsschichten* 4,'5 . 
und bildet sbmit den erwtinschten Kontakt. 

25. 

In Figur 4 erkennt man die obere Leiterbahn '6 auf * dem, aus 

den anderen . Figuren bekannt en Aufbau und es ist zu sehen, 
dass durch die 'Durchkontaktierung 3 eine leitende Verbindung 
zwischen der unteren Leiterbahn 2 und der oberen Leiterbahn 6 
30 • zustande konamt. 

In Figur 5 erkennt- man den gleichen Schichtaufbau wie aus den 
Figuren 1-3, nur das3 bei Figur 5 die beiden Funktionsschich- 
ten 4,5 auf eine Schicht 4 beschrankt sind- 
35- • • • . 
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In Figur 6 sind zwei solcher Aufbauten wie in Figur 5 ge- 
zeigt, wobei ein Aufbau um 180 Grad gedreht ist, so dass die 
jeweiligen Durchkontaktierungen 3 sich gegenOberstehen.. 

In Figur 7 sind die beiden Aufbauten in Kontakt zueinander 
gebracht worden, wie es beispielsweise in einem Laminati- 
onsprozess geschieht. Dadurch bilden sowohl die jeyfeili^geh 
Funktionsschichten 4,5 und die jeweiligen Vias eine Einheit 
und stellen die definierte elektrische Verbindung her. Die 
Form der dabei resoltierenden Durchkontaktierung 3, die im 
Querschnittsprofil erkennbar ist, ist hier ein Hyperboloid, 
also die Form zweier „Kopf-Kop'f* verknUpfter KegelstUmpf e. 

In Figur 8 ist eihe andere Art der Herstellung der Durchkon- 
15 taktierung gezeigt . Auf die untere Leiterbahn 2 wurde eine 
definierte Storstelle 7 auf gebracht , .Diese kann sowohl aus * 
* leitf^higem als auch aus isolierendem Material bestehen* Des. 
Weiteren kanh die StOrstelle 7 durch eine lokale- chemische 
Oder physxkalische Behandlung entstanden sein. Die Formung 
2'0 des Durchkontakts 3 geschieht durch AufreiBen der Funktions- 
schicht(en) 4 a^ der Storstelle 7 und hachfolgendes Auf fallen 
des Bereiches um die Sta^stelle 7 herrnn mit leitfahigeia Mate- 
rial der oberen Leiterbahn 6* * 

25 Die Starstelie 7 bewirkt, dass um, sie herum die nachfolgend 
auf gebrachte (h) mittleren Funktionsachicht (en) 4,5 aufreifit 
und/oder durch Nicht-Benetzen oder auf sonstigem Wege aus- 
bleibt, so dass ein Bereich um die Storstelle 7 entsteht, in 
dem die zu kontaktierende untere Sphicht 2 bei der BildunQ • 

30 der. oberen 2u kontaktierenden Schicht 6 freiliegt. 

Die Kontaktierung der leitenden Schi,cht 2 mit der leitenden 
Schicht 6 funktioniert dadurch, dass der freigelegte Bereich 
auf der Schicht 2 grbfter ist als die Storstelle 7. Deshalb 
35 kann die Storstelle 7 sowohl aus leitendem als aucli isolie- 
rendem Material bestehen. 



atum 29.07.02 15:26 FAXG3 Nr: 556357 von NVS:FAXG3.I0.6201/091 31734867 (Selte 8 von 16) 



-JUL 15: 2S MQ UQN:CT IP CT SIEM-ERL ' +49 9131 734857- 
. 200212050 



SEITE:09 



■4 



10 





7 

Die Durchkontaktierung 3 wird also in der Weise erzeugt, dass 
beim-Aufbringen der Halbleiter- und Isolatorachicht die unte- 
re Leiterschicht 2 in Figur I lokal nicht benetzt wird. D.h. 
es warden am Ort der Vias bewusst Lttcher in. den durchzukon- 
taktierenden Schichten erzeugt. Die eigentliche Durchkontak- 
tierung 3 erfolgt dann durch Auffiillen dieser LOcher mit 
leiffahigem Material der oberen Leiterbalm 6. Das geschieht " 
2.B. automatisch beiia Aufbringen der- Gate-Ebene. 



Das lokale Nichtbenetzen kann auch so geachehen, das dort be- 
wusst sine StSrung erzeugt wird,, an der der Film aufreifit und 
somit. em Loch bildet. Die Storung kann ein - durch Drucken - 
aufgebrachtes Material sein, wobei die naturliche Form des ■ 
Materials (Partikel) oder die arzeugta Form (Spitze) den Pro- 
15 zess des AufreiJJens unterstUtzt. Eina weitere. MOglichkei-t fttr 
. das lokale Nichtbenetzen umfasst/ dass dort die physikalisch/ 
=chemischen Eigenschaf ten der Oberflache verandert werden. Die 
Veranderten physikallsch/chemischen Eigenschaf ten kOnnen z.B 
eine erhohte Oberf lachenenergie sein, wodurch es von vomher- 
20 ein 2u keiner Benetzung dieser Stelle kommt, was wieder den 
gleichen Effekt, namlicK die Lochbildung, zur Folge hat. Die 
erhOhte OberflSchenenergie. ist z.B. durch Auf drucken einer 
chemischen LSsung (LOsungsmittel, saure. Base, einer reakti- 
ven Verbindung) und anschlieBendem Entfernen und/oder selbst- 
25 standigem Verdpnsten maglich, 

Eine physikalische (lokalB^" Behandlung der unteren Funktions-- 
schicht kann z.B. durch Aufrauung, Laserbestrahlung, Plasma- 
behandlung (z.B. Corona), UV-Bestrahlung, IR-Bestrahlung ' 
30 und/oder thermische Behandlung erf olgen. 

Ferner ist es mfiglich, lokal z.B. ein Material (Lack, 
•Wacl^s. ..) aufzubringen, das nicht benetzende Eigenschaf ten 
hat Oder die B6netzung verhindert (yergleich zu obigen star- 
35 stellen) ; Dieses Material kann vor oder nach Aufbringuhg der • 
Zwischenschichten wieder entfernt warden, • wodurch an der 
Steile der Durchkontaktierung ein Loch in der Deckschicht 
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vorhanden ist, das dann mit der leitfahigen Oberschicht ge- 
fiilit wird. 

Bei der Ausfilhrungsf orm der ' Durchkontaktierung als Erhebung 
5 ■ mit leitfahigem oder nicht leitfahigeni Material kann sowohl ■ 
die Spitze.der Erhebung durch di^ Funktionsschicht „durch5te- 
chen" als auch kUrzer als die Dicke. der Funktionsschicht 
■sein, also eine einfache Erhebung, die nicht durch die Funk- 
tionsschicht durchgeht. In dem,. auf die Bildxmg der Vias' fol- 
ic genden, Druckprozess der Gate Elektrode werden die leitenden 
Komponenten (untere und obere Schicht/Lelterbahn 2 und 6) so- 
wieso durch Druc^c in Kontakt gebracht, well die Zwischen- 
schichten 4,5 vergleichsweise dUnn sind. 

15 Bei den schnellen Verarbeitungsgeschwindigkeiten elnes Mas- 

senfertiguhgsprozesses ist sine mechanische Beanspruchung des 
. Druckgutes auBerst kritisch und sollte nach Mtiglichkeit immer 
umgangen werden. Eine direkte Bearbeitung der isolierenden 
Schicht wurde unkontrollierbare • Def ektstellen verursachen. 

20 Durch die hier beschriebene Meglichkeit der Herstellung der 
Vias wird erstmals eine Integration der Durchkontaktierung in 
einen Massenfertiguhgsprozess ermCglicht. 
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Pat ent ansprtSche 

1. Elektronisches Bauteil mit vorwiegend organischen Funkti- 
onsschichten, das Ubfer zumindest eine Du.rchkontaktierung 
(3) verfUgt, deren Querschnittsprof ii (Figuren 1 bis 8) 
so charakteristisch ist, dass man daran erkennen kann, 
dass vor dem Aufbringen zumindest einer mlt'tleren Funkti- 

. onsschicht (4,5) zumindest elhe untere Funktionaschicht 
(2) lokal behandelt wurde.-.' . ■ 

2. Klektronisches Bauteil nach flnspruch 1, bei -dem das Quer- 
achnittsprofil ,als Durchkontaktierung (3) eine freiste- 
hende Erhebung aus elektrisch leitfahigem Oder nicht 
leitfahigem Material zeigt. 

3. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 2, bei dem das leit- 
fahige Material Polyanilin, Pedot, Carbon Black, Graphit, 
leitsilber und/oder Metall und/oder elne Mischung hieraus 
umfasst. 

4. Blektronisches Bauteil nach Anspruch 2, bei dem die mitt- 
lere Punktionsschicht (4,5) und/oder das nichtleitende 

■ Material ein isolierendes Material wie Polyhydroxystyrol, 
Polymethylmethacrylat und/oder Polystyrol und/oder ein ' 
halbleitendes Material wie Polyalkylthiophen und/oder 
Polyfluoren und/oder. eine Mischung hieraus umfasst. 

S.. Elektronisches Bauteil nach,,einein der vorstehenden An- 
sprtlche, bei dem die OberflSche der als Erhebung gebilde- 
30 . ten Durchkontaktierung (3) eine Bauhigkeit .hat, die eine 
i?patere Kontaictierung unterstutzt. 



20 



25 



35 



6 . Elektronisches Bauteil nach einem der vorstehenden An- 
• sprtiche, bei dem das Querschnittsprof il eine chemische 
Behandlung . zumindest einer unteren Funktlonsschicht (2) 
zeigt. 
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7. Elektronl^ches Bauteil nach .eirLem der vorstehenden An-.' 
sprUche, bei dem das Querschnxttsprof il eine physikali- 
sche Behandlung zmnindest einer unteren Funktionsschicht 
(2) zeigt; 

8. Elektronisches Bauteil nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, bei dem das Querschnittsprofil auf der zumindest 
einen unteren Funktionsschicht eine lokale StCirstelle- {7) 
zeigt, 



10 




15 




9. Elektroni3ches Bauteil nach eineia der vorstehenden An- 
sprtiche, bei dem das Querschnittsprofil eine vorangegan- 
gene lokal begrenzte Verfinderung der Oberf lachenenergie 
der unteren Funktionsschicht (2) zeigt, an der keine Be- 
netzung durch ein hachtrSglich auf gebrachtes organisches 
Material einer folgenden mittleren Funktionsschicht "(4,5) 
erfolgte. 

10. Elektronxsches Bauteil nach einem der vorstehenden -An- 
• sprtlche, bei deiri ein lokal auf der unteren Funktions- 
schicht (2) auf gebrachtes Material' (7) vor oder nach Auf- 
tringung der mittleren Funktionsschicht (4,5) wieder ent- 
fernt wird. 

25 11. Elektronisches. Bauteil nach einem der vorstehenden An- 
sprUche/ bei dem das Bauteil auf einem Kunststof f-Sub- 
strat auf gebaut ist/ das eines der folgenden Materialien 
uiifasst: PET, PP, PEN/ Polyimid> Polyamid und/oder be- 
• schichtetes Papier : 



20 



30 



35 



12,Ver.fahren zur Herstellung zumindest einer Durchkontaktie- 
rung eines elektronischen Bauteils aus vorwiegend organi- 
schem Material, bei dem vor dem Aufbrlngen der isolleren- 
den Schicht die Durchkontaktierung gebildet wird. 
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13 , Verwendung eines Bauteils nach einem der Ansprtiche 1 bis 
11 zur Herstelliing von elektronischen lowest-cost Produk- 
ten^ wie RFID-tags, Etiketten und/oder sonstiges. 
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Z u s ammen f a s sung 

Elektronisches Bauteil mit vorwiegend organischen Funktions- 
materialien und- Herstellungsverf ahren dazii 

5 • ' ' ' 

Die ErjEiAdxing betrifft ein Elektronisches Bauteil- aus vorwie- 
gend organischen Funktionsmateri alien mit verbs sserter Durch- 
konta'ktierung. Die Durchkontaktierung wird vorliegbnd vor 
10 Aufbringung der isolierenden Schicht als freistehende Erhe- 
bung gebildet. . • 

FIG 4 • • • . * 
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